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閏での主要な結論は イオン化された ドナー対のES罰スペク トルは孤立 した
ドナーによるhyperfinelineの位置 (これを±Aとあらわ してお ()のみ
でな ( ､ いろいろなイオン化された ドナ-料 (resoriaヱユCeen占rgyw ぉ £
び対間のポテルシャル差 Aのちが うもの)に応 じて±4A の間にスペク トノレが
分布 してh･るとい うことであった｡ L,'ろいろな対の うちhomopoユar な もの
のスペク トルは 0および士4A の方へ鹿 より,pOlar な対のスペク トルは孤
立 した ドナーによるbvperfineユineの位置 ±Aの方へ偏 よるとい うことが
わかった ｡
実験的に中間濃度あた りで鋭hhyperfinelineのみでな くそれ らをぬっ
て連続に分布 した broadbackgrくさundline の存在が確かめ られていてその
originが何であるか とh うことは明らかにされていなかった.,上でえ られた
イオy化された ドナー対 のESRに関する知見はそれがこの bTOadbackgro-
undユineとの関連があることを予想させる｡そこでまず イオン化された ドチ
-対 GI)氏SRが broadbackground∵1ine のもとであるかどうかとい うこと
はさて.おいて､イかン化され卑 ドナー対の集合によって形成されるreBOnaヱICe
lineの総体がどうい うものであるか とh うことをしらべてみる必要がある｡
この論文閏ではイオン化された ドナ-対の集合に よるESR lineの inten-
sityを計算 しその結果 を検討する｡但 しこの論文組の範囲では ドナー電子 と








単位体積あた bの試料では cOnPenSaもorが Nmin個含まれてお り､ したが
ってNmin個のイオン化された ドナー体が形成され うる.そ こでこ･の単位体積
の試料 をNm土n個の等体積
vcen- 1舟 min




で与え られる｡ イオン化された ドナー対は celLの中に2個以上の ドナーが含
まれた場合に形成され うるo Cellの中心に最 も近い ドナーが中心にあるアク
セプターによbcompensate され､ この ドナーとそれに最 も近Iハ ドナーとで
イオン化された ドナー対を形成することになるO ここで中心 のアクセプタ-と
それに最 も近い距離にある ドナーとの距離をR､ こ の ドナ-と∴対を形成するそ
れに最 も近い ドナーとの距離を _Tで表わす こTとにする｡ Tは対問の距離をあら
わす｡そ うするとイオン化された ドナー対の空間的な配置は PLとrお･よぴベク
トル Rとrとの相対的な方向によって完全にきまる｡ ここでRとrとの相対的
な角度について､Rに関するrの回転角のちが うドナー対は物理的な性質につ
しっては何 ら異るところがな (､極角(e)のみが結果に きいて くるものと仮定する｡
そ うすればイオン化された ドナー対の空間的配置は (fi,I,♂)
の三つの変数であらわされることになるO











(3)i-こ対 してはここではすでにえ られている分布函数 (田 の文献(iDに対 して




間のSPhericalshell の中に最近接の ドj-L-が 1億 ある確率 をあらわ し､
冒(I,61jdrdOは こ の ドナーか らさ らに駐車 rどr+d-r逐 よび角度 0と0+
















よbcell中心 0から距離Rまでの領域 (体潰 す 沌 3)で ドナーが一つもない
確率は
e一号招 3ND




昭 dR-4結句 )dRe一考 即ND-4kR2NDdR
かえられるOここで 生`花R2L,:i:RihJDを孝 一R3ND に (らべて微分だ と して無視
すれば
岬 dR-如 Pi2NLn,e-｣押 3NDdR (7)
となる｡
次に 冒(r,鋸drdLqを求める｡
a) Tく 2R 釘場合
アクセプターに最近接な ドナ-の位置 Dを中心に
して半径 Tの球 のうち園(3)で示 した領域 V (球 ○よ
ij外部の部分)内に 1個'D ドナ-もなh確率は
??ー ? … ??
e-VND
叉さきほどのべたrとr+dr,βと β+dβにかこ














V- 空 r3(‡ ･ 蕊 〕3
なることが示される｡ したがって


























.舅3 イオン化された ドナー対に よる 式SR line inもen雨 もyの計算
し1ろいろな対に対する分布が得 られたので､次にこれ らの/仁オン化された ド∫
チ-対に よる宜Sモミ IineiTltenSity を計算する｡ そのために (a,∫,e)
で空間的に配置 されてし､る ドナ 一ー対のIqS薫スペク トルに対する表式を次にま





























(12),(13)および(14)を用いてイオン化 された ドナーの集合､把よる革 SR
lirleinもeusiもy-紘
I(a)-fdRfdrfdei(A.γ･e)〔∂(O-準 言.,8))十8(a+翠 ,T,e))
+ 8({i1- YltR,T,哩)+8(a)+箪 γ,e))〕
童 f鞘 drfdei(R,工 e)9(a',R,T,8-)-
-jiRb鞘 2㌔ri:"dOfl糾 ,和 瓦･㍗,C,





で与え られ るo (20)式は解析的に初等函数を用いて積分することはできをい
(I.'で数値積分を行った｡ その瞭 (20)式中の 8函数を次のQTauSS 函数でおき
かえて計算をおこ怒ったQ
Ⅹ21 -～
相 一 二罵 e e
g(a,R･γ,♂)-gs(a'･A,㍗,0)





lJLg寸W一軍 ,γ,e'戸+ e車 岬 ･γ,3'f〕
･{如 ERodRf2R,iγ塙%dβfl(早,r,0)ge(b･射 ,8)
花
･亮fbdR漂 odrf2mdefZ(fiγ,e)9eh R･γ,6) (22)
2
(22).をCiauss の積分公式 (nこ=10の場合 )を用いて和の型にかきかえで,
東京大学大型計算賎民工TAC5020且 に よ り数値計算を行ったQ (首auss の公式
∴-i､-まO の場合であるからスペク トルCnOから4A までのあいだにポイン ト





:･ころ ど- 1/250 やあた t)以下では食めらかな曲線はえられ貴いことがわか1
･二きた ｡ 又 E> 丁=Tではとを りあ うスぺ＼ク トルの inもensity の問の干渉が強く100
JL







のCOI叩enSaもion の度合の場合について数値計算 した絵異が 表ぬあらわしたよ
うにを り_ これを曲線であらわ したもめが第 5図である｡
(ND=t-101bt,K-0.3) 卵D-iO1-biK-O.5) 鞘 ⊃-iO'6.X-0.7)
0.0 .0.■1020-608 0.08024117 0-06472535
0.2 Op.05582860_ 0.05038282 0.04917,488
L9.4 ･0.04067.99ま 0.04.66㌧9224 0.027000.0p-_0
0.8 O_LO93.9671-7 0.4207489 ､O一04719698.
Ilo-巨 2_.91764 l1ま.4329-1 9-853642
1.4p～ 0-0009等~05507 Iト 0.002819.6.76 ..o一02277435.
且.｣6 -0.0006004386 p書 _0.0-004336573.i o｣002713957-L I















0.8 Ot714O601 O-63-03056 0.5'84294_6-
1.9 6.935217.! ト 6-1455-63. 呈 5-.296527
I.2 0.3_768571 0.32.22751 0一2728463
1.-4 0.04925613 0.d4197118. 0.84.8.15624
-1.6 0.01026946 0.-007024365 0.09748■18~74
4ー07-
康瞬沢
二 互 T I(a,)
I(ND=1018,K=O.3) 即工FlOユ~ぎK-0`5) (㌔ -lola,K=-O.7)
0.0 0.4620875I 0.3708425 .0.-3006891
0.4 壬 0.7316926 -~`o'.-61649631 0.47.:0:93.58',
0.6…ト 1.026723 0.8697255 7 0.7442033
0.8 巨 1.257'0.16t -i.且89310 liil.154∴03
1.4 0｣4174708IP しい3524169 0.3453983-
1.6 0.0981427.9 O.0314.4`2155 0.4767651 t
以上の表では 'Wの値としては孤立 した ドナー電子のhyperfinelineの位置
三速 1に規格化してあるO 又 ここでND-iOlS,C扉の場 合礁 ついては 8-1/200の
封=ついての結轟である印 -=1/lOOとのち率 いは後者では前著 よ りもやや Iine
I:.冒:.road をものにをるだけのちがいで定性的をもがいはをいO 後の期会にあ ら
一二めて 8-0･01 の場合についてしるす ことにするO































It'wj.は Wに関して偶娼数であるか ら右半分だげをかいた｡ この図-からまず 言え
ることは原理的にはイオン施された ドナ-対の闇SR スペク トルは ドナー電 子の
Zeeman遷移点 (これを 0とおいたjを中心に±4A(翫(5)では±4)の範囲に分布
していることがい-えたのであるが主4A附近の lirlej_n七eusityは統計分布か ら
ぉさえ られ て殆ん どゼロであ り､さらにND=ICBlシC庄戸 までほほほ(i-±Aの あい
だにおさえられていてそれ よ り外側では irlもeusi_tyは急激に弱まるとい うこと
である¢ND-lOlycdで 60-±Aの外側にもか怒りの強度があ らわれはじめるO-
叉 この図か らわかることはND-1｡1ycガか ら1018/cmSはかけてre,SOnanCe line
はは じめ 鞘3-10ユ6/cm)孤立 した ドナ-電子のhyperfiI,_eSpli机 ing line
と同じ位置に鋭い強度をもってい牢 ものが濃度が増大する把したがってirjhomoge-
neausbroadeningをは じめをが ら±A の両端の閥の領域の強度の も′りあが り
を示 しはじめることである｡ しか しを~が ら実験で観測 される br(つadbackgrolnd
ほど顧著をも りあが を‖まみ られ希いo中心位置での も りあが 乞‖ま±A の位置 での-
強度をこえることが貴いO これ らのことはここでとわあっかつたものが ドナ -電
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鹿瞬沢
手の波動函数の Sもatic妾分布をしたものに限 られてお t)､格子振動との相互作
用の結果フォノンを放出した り.吸収した りしておこるdynamicalを効果であ
毛hoppingmoもionを無視したものであることを考えれば十分理解できること
が らである｡dyIユamicalをhoppingmoもionを考慮すれば中心のもりあが り
･示±A での強度を上まわるととが濃度 (ND)増大にともをって生じることが予想
､こ写れる絹 これ らの計算については次の期会にゆずることにするa
有益費助言および議論をしていただいた富田先生および研究室の皆様に感謝し
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